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A process is claimed for the production of a composition (I) containing: 

(A) metal particles with a mean diameter of less than 100 nm (number average) 
and 

(B) polymers based on vinyl acetate, vinylamine, vinylimidazole, vinylpyrrolidone, 
acrylamides and/or acrylimides. 

The process comprises reducing metal salts to metal particles (A) in presence of 
a solvent containing (B) in solution and then spray drying the reaction mixture. 
Also claimed are powders (I) obtained by the process, a process for the 
production of dispersions by dispersing (I) in a suitable medium, catalysts 
prepared from powders (I) and coating produced from dispersion of (I). 

The powders can be used for the production of coatings, like in applications 
where the surface resistance of the coating is to be small. This is the case in the 
field of electronics and in the production of paint and paint additives. 
Furthermore the powder can be used for the production of catalysts. 
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® Verfahren zur Herstellung von Zusarnmensetzungen, enthaltend MetallpartJkel im NanometergrdGenbereich 



) Verfahren zur Herstellung von Zueammensetzungen, ent- 
h attend 

A} Metallpartikel eines mittleren Durchmessers Weiner aJs 
100 nm, berechnat als Zahlenmfttelwert, und 
B) Polymere auf der Basia von Vinylacetat, Vinyiamin, 
Vinylimidazoi, Vinylpyrrolidon, Acrylamlden oder AcryHrnl- 
nen oder deren Mischungen, 

bet dem Metallsalze zu Metallpartikeln A in Gegenwart eines 
Ldsungamittels und darin geldsten Polymeren B reduziert 
warden, dadurch gekennzaichnet, dafi man das Reaktions- 
gernlscb spruhtrocknet 
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Beschreib 



Die vorliegende Erfmdung bHPfft ein Verfahren zur 
Herstellung von Zusammensetzungen, die 

A) Metallpartikel eines mittleren Durchmessers 
kleiner als 100 nm, berechnet als Zahienmittelwert, 
und 

B) Polymere auf der Basis von Vinylacetat, Vinyla- 
min, Vinylimidazol, Vinylpyrrolidon, Acrylamiden 
oder Aery liminen oder deren Mischungen, 

enthalten, bei dem Metallsalze zu Metallpartilceln A in 
Gegenwart eines LOsungsmittels und darin geI6sten 
Polymeren B reduziert werden. 

Sehr feine Metallpartikel, in denen die Metalle in der 
Oxidationsstufe Null vorliegen und die eine sehr enge 
GrdBenverteilung aufweisen, sind filr viele Anwendun- 
gen, beispielsweise der Elektronik oder der Katalyse 
von Interesse. 

Es war bereits bekannt, daB sich kolloidal geloste Sil- 
ber-, Gold- oder Kupferpartikel durch Reduktion ent- 
sprechender gel6ster Salze herstellen und mittels Poly* 
meren wie Polyvinylpyrrolidon oder deren Copolyme- 
ren mit Vinylalkohol stabilisieren lassen (s. Esumi et aL, 
J. Applied Polymer Science (44), 1003 (1992); Hirai et ai, 
Chem. Soc Jap. (59), 367 (1986); Kunz et aL, J. Colloid 
and Interface Science (156), 240 (1993)). Es wurden so- 
wohl die kolloidalen Systeme selbst als auch daraus er* 
haltliche Filrae untersucht (siehe Kunz et al. und Hirai et 
aL). Allerdings geben diese wissenschaf tlichcn Arbeiten 
keine Hinweise auf die Herstellung derartiger Zusam- 
mensetzungen im techniscben Maflstab. 

Die Handhabe der kolloidalen Systeme ware zum ei- 
nen nicht wirtschaf tlich; zum anderen haben sich diese 
Systeme als nicht langzeitstabil erwiesea Die bekann- 
ten Filme genflgen vielen anwendungstechnischen An- 
forderungen nicht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfiudung war es deshalb, 
ein Verfahren zur Herstellung von Zusammensetzun- 
gen, die Metallpartikel im NanometergrftBenbereich 
enthalten, zur VerfUgung zu stellen, das sich auch groB- 
technisch anwenden laBt Ferner war es Aufgabe der 
vorliegenden Erfmdung, diese Zusammensetzungen in 
einer Form zur Verfugung zu stellen, die es erm&glicht, 
die Zusammensetzungen leicht zu handhaben und viel- 
sehig zu verwendeiL 

Diese Aufgabe wurde durch ein Verfahren, wie ein- 
gangs beschrieben, geldst, das sich dadurch auszeichnet, 
daB man die Reaktionsmischung sprtlhtrocknet 

Als Komponente A enthalten die Zusammensetzun- 
gen Metallpartikel, die einen mittleren Durchmesser 
(Zahienmittelwert) von kleiner als 100 nm haben. Be- 
vorzugt sind solche, die Metallpartikel mit einem mittle- 
ren Durchmesser (Zahienmittelwert) von weniger als 
70 nm, insbesondere weniger als 50 nm enthalten. Im 
allgemeinen weisen die Metallpartikel mittiere Durch- 
messer (Zahienmittelwert) von 8 bis 30 nm auf. Die mitt- 
leren Durchmesser kGnnen aber auch geringftigig dar- 
unter liegen, beispielsweise bis 3 nm. 

Im allgemeinen ist die GrflBenverteilung der Metall- 
partikel sehr eng. Bevorzugt werden monodisperse oder 
annahernd monodisperse Metallpartikel. 

Als Metalle kommen prinzipiell alle Metalle in Be- 
tracht Allerdings werden Obergangsmetalle bevorzugt 
Besonders bevorzugt werden Obergangsmetalle der 
achten bis elften Gruppe des Periodensystems (JUPAC 
Bezeichnung 1985). Darunter sind insbesondere Eisen, 
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Platin, Silber und Gold zu 
nnen auch Mischungen 
den Zusammensetzungen 



Rhenium, Iridium, Palla 
nennen. Selbstverstand 
unterschiedlicher Met 
enthalten sein. 

5 Die Metallpartikel kSnnen z.B. dadurch erhalten 
werden, daS Metallsalze zu Metall der Oxidationsstufe 
Null reduziert werden. Die Reduktion wird in Lftsung 
ausgef uhrt, so daB insbesondere I6sliche Metallsalze zur 
Herstellung der Metallpartikel verwendet werden. Dar- 

io unter werden I6sliche Nitrate, Halogenide oder Acetate 
bevorzugt Besonders bevorzugt werden Nitrate und 
Chloride eingesetzt Beispiele geeigneter Metallsalze 
sind AgNOa, HAuCU, H 2 PtClA RhCU oder PdCl* Es ist 
auch mSglich, Mischungen unterschiedlicher Metallsal- 

15 ze einzusetzen, wodurch legierungsartige Metallparti- 
kel erhalten werden k6nnen. 

Als Ldsungsmittel kdnnen beispielsweise Wasser, Al- 
kohole, wie Methanol Ethanol, n-PropanoI, i-Propanol, 
n-Butanol, i-Butanol oder Amylalkohol, worunter Etha- 

20 nol bevorzugt wird, oder Mischungen unterschiedlicher 
Ldsungsmittel, insbesondere Mischungen von Wasser 
und Ethanol, verwendet werden. 

Bevorzugt wird die Reduktion auf chemischem Wege 
durchgefuhrt Dabei eignen sich anorganische ebenso 

25 wie organische Reduktionsmittel. Formaldehyd, Natri- 
umcitrat, Hydrazin oder Harnstoff sind Beispiele geeig- 
neter ReduktionsmitteL Es kdnnen auch z. R Borverbin- 
dungen, insbesondere Borhydride wie Natrium- oder 
Lithiumborhydrid zur Reduktion der Metalle verwen- 

30 det werden. Ganz besonders bevorzugt wird Natrium- 
borhydrid 

Im allgemeinen werden Reduktionsmittel und Metall 
in etwa stdchiometrischen Mengen eingesetzt 
Die Reduktion erfolgt im allgemeinen bei Raumtem- 

35 peratur, kann aber auch bei etwas niedrigeren Tempera- 
turen, beispielsweise bis 10°C oder bei etwas erhdhten 
Temperaturen Z.B. bis 40° C ausgef uhrt werden. Die 
Temperatur kann aber auch bis zur RflckfluBtemperatur 
des jeweiligen Ldsungsmittels betragen. Besonders be- 

40 vorzugt werden die Reduktion bei Temperaturen von 
60 bis 90° C, insbesondere 75 bis 85° C ausgef Qhrt Die 
Reaktionsdauer kann von 2 bis 8 Stunden betragen. Im 
allgemeinen betrfigt sie 2 bis 5 Stunden. 
In der Regel findet die Reduktion ohne Zugabe einer 

45 Sflure oder Base und in Gegenwart eines Polymeren B 
statt Der Gesamtfeststoffgehalt der Reduktionsfcsung 
betragt im allgemeinen von 10 bis 40Gew.-%, bevor- 
zugt von 15 bis 30Gew.-% insbesondere von 15 bis 
25 Gew.-%. 

50 Bevorzugte Zusammensetzungen enthalten von 0,5 
bis 50Gew.-% Metallpartikel Besonders bevorzugte 
erfindungsgemaBe Zusammensetzungen enthalten von 
t bis 30, insbesondere von 5 bis 20 Gew.-% Metallparti- 
kel 

55 Als weitere Komponente enthalten die Zusammen- 
setzungen Polymere auf der Basis von Vinylacetat, Vi- 
nylamin, Vinylimidazol oder Vinylpyrrolidon. Daneben 
kommen auch Polymere auf der Basis von Acrylamiden 
wie Acrylamid oder Alkylacryiamiden, bevorzugt Me- 

60 thacrylamid in Betracht. Ebenso kdnnen Polymere auf 
der Basis von Acrylimiden, z. B. Acrylimid oder Alkyl- 
acrylimiden, bevorzugt Methacrylimid als Komponente 
B eingesetzt werden. 
Es kannen auch statistische oder Blockcopolymere 

65 sowie Mischungen unterschiedlicher Polymere B in den 
Zusammensetzungen enthalten sein. Ganz besonders 
bevorzugt wird Polyvinylpyrrolidon sowie Copolymere 
auf der Basis von Monomeren, ausgewahlt aus der 
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Gruppe N-Vinylpyrrolidon, i^^ylimidajzo) und Vinyl- 
acetat Besonders bevorzugt^^Ben Poly mere auf der 
Basis von N-Vinylpyrrolidon und Vinylacetat 

Die Polymeren sind an sich bekannt und weisen im 
allgemeinen Molekuiargewichte (Gewichtsmittelwert) 5 
von 20 000 bis 1 500 000, bevorzugt 40 000 bis i 200 000 
auf. Die Herstellung dieser Polymeren ist ebenfalls an 
sich bekannt, bzw. es kdnnen diese Polymeren nach an 
sich bekannten Methoden hergestellt werden, so daB an 
dieser Stelle nur auf die einschiagige Literatur verwie- 10 
sen wird 

Im allgemeinen betragt der Anteil der Komponente B 
in den Zusammensetzungen von 50 bis 99,5 Gew.-%, 
bevorzugt von 70 bis 99 Gew.-%. Ganz besonders be- 
vorzugte Zusammensetzungen enthalten von 80 bis is 
95 Gew.-% Polymere B. 

Neben den wesentlichen Komponenten konnen die 
Zusammensetzung noch z. B. bis zu 20 Gew.-% weiterer 
Additive wie Spruhbilfsmittel oder andere FQUlstoffe wie 
Fe 2 0 3 oder Fe30 4 enthaltea 20 

Die Spriihtrocknung der Zusammensetzungen erfolgt 
durch Zerstauben der Reduktionsmischung in ein iner- 
tes Gas. Entweder kann die Zerstaubungstemperatur so 
gewahit werden, daB die Ldsung die fur die Zerstaubung 
geeignete Viskositat besitzt, oder der Feststoffgehalt 25 
der Ldsung kann so gewahit werden, daB die Ldsung die 
geeignete Viskositat bei einer bestimmten Zerstau- 
bungstemperatur hat, wobei letzteres bevorzugt wird. 
Im allgemeinen werden Ldsungen von Raumtemperatur 
zerstaubt 30 

Zur Zerstaubung fc&nnen Zerstiuber wie Druckdu- 
sen, pneumatische Zerstfiuber, Rotationszerstauber 
oder Ultraschallzerstauber verwendet werden. Darun- 
ter werden mehr Mehrstoffdflsen besonders bevorzugt 

Nach der Zerstaubung kGnnen die Flussigkeitstropf- 35 
chen in einer Trockenkammer faeispielsweise in einem 
Sprtthturm bekannter Bauart getrocknet werden (s. z. B. 
K. Masters: Spray Drying Handbook, Leonhard Hili Bo- 
oks, London, 1972). Die zur Losungsmittelverdampfung 
erforderfiche Warme wird dabei bevorzugt am Kopf 40 
des Turmes durch ein inertes Trocknungsgas zugefQhrt 
AIs Trocknungsgas eignet sich vor allem Stickstoff. Es 
kGnnen aber auch andere Gase wie Kohlendioxid ver- 
wendet werden. Die Gastemperatur am Kopf des Trok- 
kenturms ist vorzugsweise groBer als die Verdamp- 45 
fungstemperatur des Ldsungsmittels. Im allgemeinen 
betragt sie 100° C oder mehr. Bevorzugt liegt sie im 
Bereich von 1 10°C bis 120°C 

Vorzugsweise stromt das Trocknungsgas zusammen 
mit den Flussigkeitstrepfchen durch den Trockenturra 50 
und wird am Ausgang des Turmes zusammen mit dem 
Trockengut abgesaugt Die Gastemperatur am Ausgang 
des Turmes hangt von dem gewtaschten Restltfsungs- 
mittelgehalt des Pulvers ab. In der Regei betragt sie 
60° C oder mehr, beispielsweise von bis 70° C Im allge- 55 
meinen sind Temperaturen gr&Ber als 75° C nicht erfor- 
derlich. 

Das Pulver kann im allgemeinen wie ilblich durch 
Filter oder Zyklone von dem Gasstrom getrennt wer- 
den. Far die HersteHung der erfindungsgemaBen Pulver so 
werden bevorzugt Zyklone zur Feststoffabtrennung 
verwendet 

Der Restldsungsmittelgehalt des erfindungsgemaBen 
Pulvers betragt ohne Nachtrocknung nicht mehr als 3%. 
Urn den Gehalt an Restldsungsmktel weiter zu verrin- 55 
gern, kann der Spriihtrocknung eine Nachtrocknung, 
die mit einer NachkGhlung kombiniert sein kann, nach- 
geschaltet sein. Die Nachtrocknung kann beispielsweise 



in einem Wirbelbett oc^Mefibett erfolgen 

Bei der SpruhtrodoflMfct es mfiglich, SprQhhilfsmit- 
tel mit zuverwenden. AisSprOhhilfsmittel sind beispiels- 
weise zu nennen. Cellulosederivate wie Methylceiiulose, 
Hydroxypropylcellulose, Hydroxyethylcellulose, Hy- 
droxypropylmethylcellulose, Carboxymethylcellulose- 
Natrium (in alien Pharmakopden beschrieben), Poiyvi- 
nylpyrrotidone (aufgefQhrt z. B. in der USP/NF XVI), 
Copolymer aus N-Vinyipyrroiidon und Vinylacetat im 
Gewtchtsverhaltnis 60 : 40 (DAB-Monographie *Copo- 
lyvidon"), Starkederivate (modifizierte Starken nach 
dem Lebensmittel- und Bedarfsmittelgesetz) sowie Po- 
lyvinylalkohole (besonders gereinigte Quaiitaten zur 
pharmazeutischen Technologic mittlere Molmassen 
von30000bis200000)i 

Die Sprflhhilfsmittel werden in der Regel in Mengen 
von 0 bis 20Gew.-%, insbesondere 5 bis 15Gew.-%, 
bezogen auf die Zusammensetzungen, angewandt 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltli- 
chen erfindungsgem&Ben Pulver weisen im allgemeinen 
eine durchschnittliche PartikelgroBe (Zahlenmitteiwert) 
von 10 bis 100 ujn, bevorzugt von 15 bis 75 pro auf. 
Insbesondere betragt die durchschnittliche Partikeigr6- 
Be von 20 bis 50u.m. 

Die erfindungsgemaBen Pulver eignen sich besonders 
zur Herstellung von Dispersionea Bei dem Herstellen 
der Dispersionen lagern sich die Metallpartikel nicht zu 
groBeren Metallagglomeraten zusammen, sondern be- 
halten ihre ursprunglichen mitderen Durchmesser im 
wesentlichen bei. 

Als Ldsungsmittel fur die Herstellung der Dispersio- 
nen kommen insbesondere Aikofaoie in Betracht Bevor- 
zugt werden Q — Qo-Alkylalkohole verwendet Damn- 
ter sind Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, 
n-ButaaoL 2-EthyM-hexanol, Cyclohexanol, Methyicy- 
clohexanol zu nenneit Es wird Ethanorbesonders be- 
vorzugt Daneben k6nnen auch Glykoie wie Ethylengly- 
kol, 1,2-PropylenglykoI, U-Butandiol, 1,4-Butandiol, 
Methylisobutylcarbinol oder Glycerin verwendet wer- 
den. Weiterhin eignen sich chlorierte KohJenwasser- 
stoff e wie Methylenchlorid, Chloroform oder Ethylendi- 
chloridL Die erfindungsgemaBen Pulver sind aber auch 
in Aminen wie Butylamin oder lactamhaltigen Losungs- 
mitteln z. B. n-Methyipyrrolidon, oder n-Vinylpyrroli- 
don gut dispergierbar. 

Die erfindungsgemaBen Pulver eignen sich vor allem 
zur Herstellung von Beschichtungen, z. B. ftir Anwen- 
dungen, in denen der Oberflachenwiderstand der Be- 
schichtung gering sein muB. Dies kann beispielsweise 
auf dem Gebiet der Elektronik oder Elektrotechnik der 
Fall seiit Ferner eignen sich die erfindungsgemaBen 
Pulver zur Herstellung von Lacken bzw. als Lackadditiv. 
Auch far Beschichtungen, die mittels Licht strukturiert 
werden kfinnen, k&nnen die erfindungsgemaBen Pulver 
eingesetzt werden. 

Oberfl&chen konnen beispielsweise dadurch mit den 
erfindungsgemaBen Pulvern beschichtet werden, daB 
Lflsungen oder Dispersionen der Pulver auf die entspre- 
chende Oberflache aufgebracht werden und das Ld- 
sungsmittel anschlieBend entfernt wird Bevorzugt wer- 
den Oberfiachen durch Spin-Coaten beschichtet 

Dariiber hinaus kBnnen die erfindungsgemaBen Pul- 
ver zur Herstellung von Katalysatoren, z. B. fur die Hy- 
drierung, Dimerisierung oder auch Isomerisierung von 
ungesdttigten Olefinen verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBen Dispersionen kdnnen bei- 
spielsweise in thermoplastische Kunststoffe eingearbei- 
tet werden. Hierdurch werden thermoplastische Kunst- 
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stoffe rnit sehr fcin vertedJten ^toilpartikeln erhalten. 
Auch hierbei bleibt die Partil^^Wte der Metalle im 
wesentlichen erhaiten. Ebenso m6glich T die erfm- 
dungsgemlBen Dispersionen rnit w&Brigen Dispersio- 
nen anderer Polymerer zu mischen. Auch aus diesen 
Mischungen lassen sich Kunststoffe rnit sehr fein verteil- 
ten MetaJlpartikeln im Nanometergr6Benbereich her- 
stellen. Diese Mischungen kftinen aber ebensogut z. B. 
als Beschichtungsmittel verwendet werdert Die Metall- 
partikel-haltigen Kunststoffe konnen z. B. zur Abschir- 
mung elektromagnetischer Wellen dieneiL Die Leitft- 
higkeit der Kunststoffe kann beispielsweise dadurch be- 
einfluBt werden, daB sie Metallpartikel unterschiedli- 
cher GrOBe enthalten. 

Beispiele 

Die Molekuiargewichte wurden mittels Gelpermea- 
tionschromotographie bestimmt Die Bestimmung der 
PartikelgroBe erfolgte mittels Ultrazentrif ugenmessun- 
gen. Die Teilchengr6Be und -verteilung wurden auch 
mit elektronenmikroskopischen Aufnahmen gemessen. 



fangbehalter gesammel 
feinteiliges, leicht flieBe: ' 



Beispiel 1 

4,5 g Polyvinylpyrrolidon (charakterisiert durch ein 
mittleres Molekulargewicht von M n = 360 000 g/mol 
und M w = 13 x 10 6 g/mol z. B. Kollidon K90, der Fa. 
BASF) und 1,25 g (73- 10~ 3 mol) Silbernitrat wurden in 
80 g Wasser bei 23°C gel6st Es wurden 03 g (7,9— 10~" 3 
mol) Natriumborhydrid zugegeben. Man erhielt eine 
braunliche Reduktionsmischung. 

U.V. Spektren dieser Reduktionsmischung zeigten ty- 
pische Ag-Absorptionsbanden bei 420 nm Das L&- 
sungsmittel wurde im Rotationsverdampfer abdestil- 
iiert AnschlieBend wurde bei 800 im Vakuum getrock- 
net. Der so erhaltene Peststoff wurde gemahlert R6nt- 
genstreuaufnahmen best&tigten das Vorliegen von kri- 
stallinem Silber. Die PartikeIgr5Be (Zahlenmittelwert) 
der SilberteOchen betrug 17 nm, Der SUbergehalt be- 
trug, bezogen auf Polyvinylpyrrolidon 14,2% (953% d. 
TAX 

Beispiel 2 

660 mg (1,68 mmol) HAuCU x 3 HaO und 3 g Polyvi- 
nylpyrrolidon (charakterisiert durch ein mittleres Mole* 
kulargewicht von M w = 360 000 g/mol und M n = 13 x 
10* g/mol zum z. B. Kollidon K90, der Fa. BASF) wurde 
in 40 g HiO gelttst Die Reduktion erfolgte durch Zuga- 
be von 1,23 g (4,19 mol) Natriumcitrat bei 80° C Die 
Reaktionszeit betrug 3 Stunden. Es wurde eine rotbrau- 
ne Reduktionsmischung erhalten. 

U.V. Spektren dieser Reduktionsmischung zeigten ty- 
pische Gold-Absorptionsbanden bei 520 nm* Die La- 
sung wurde wie oben getrocknet und gemahlen. Das so 
erhaltene Pulver zeigte die typischen R6ntgen-Beu- 
gungslinien fQr kristallines Gold Der Goldgehalt im 
Pulver betrug 9,7 g (98% der Theorie). Die Partikelgr6- 
Be (Zahlenmittelwert) des Goldes betrug 16 nm. 

Beispiel 3 — Sprilhtrocknung 

Die Reduktionsmischung aus Beispiel 1 wurde in ei- 
nem Laborsprtthtrockner (der Fa, Buchi) bei 150°C 
Kopftemperatur und einem Stickstoffstrom von 800 1 
pro Stunde getrocknet. Das Produkt wurde in einem 
Zyklon vom Gasstrom abgetrennt und in einem Auf- 
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ein schwarzes, 



Beispiel 4 — Dispergierung des Pul vers 

5 

3 g des gem&B Beispiel 3 sprUhgetrockneten Pulvers 
wurden in 10 g Chloroform unter RQhren bei 25° C ge- 
lost Die erhaltene Ldsung wurde mittels eines Sptncoa- 
ters der Fa. Mikasa auf eine Rundscheibe (Durchmesser : 

to 5 cm) zu einer Schicht mit 200 nm Schichtdicke verar- 
beitet Die Aufgabe der L5sung erfolgte auf das ruhende 
Substrat anschlieBend wurde die uberstehende LOsung 
innerhalb von 30 Sekunden abgeschleudert Die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit beim Beschichtungsvorgang lag 

15 bei 3000 Upm. 

In Polyesterharz eingebettete Mikrotomschnitte des 
beschichteten Substrats zeigten Silberpartikel mit einer 
mittleren Teilchengr6Be (Zahlenmittelwert) von 18 nm. 

20 Beispiel 5 — Sprilhtrocknung 



Die Reduktionsmischung aus Beispiel 1 wurde in ei- 
nem Laborsprflhtrockner der Fa. BQchi bei 1 48° C Kopf- 
temperatur und einem Stickstoffstrom von 4901 pro 
25 Stunde getrocknet Man erhielt ein leicht violett geflrb- 
tes, feinteiliges, leicht flieBendes Pulver. 

Beispiel 6 — Redispergierung 

so 3 g des gem&B Beispiel 5 sprOhgetrockneten Pulvers 
wurden in 10 g Chloroform unter Rflhren bei 25° C ge- 
Idst Die erhaltene Ldsung wurde mittels eines Spincoa- 
ters der Firma Mikasa auf eine Rundscheibe (Durch- 
messer: 5 cm) zu einer Schicht von 280 nm Schichtdicke 

35 verarbeitet Die Aufgabe der Ldsung erfolgte auf das 
ruhende Substrat AnschlieBend wurde die Qberstehen- 
de Ldsung innerhalb von 30 Sekunden abgeschleudert 
Die Umdrehungsgeschwindigkeit beim Beschichtungs- 
vorgang lag bei 3500 Upm. 

40 In Polyesterharz eingebettete Mikrotomschnitte des 
beschichteten Substrat es zeigten Silberpartikel mit ei- 
ner mitderen TeilchengrflBe (Zahlenmittelwert) von 
21 nm. 

45 PatentansprOche 

1. Verfahren zur Hersteliung von Zusammenset- 
zungen, enthaltend 

A) Metallpartikel eines mittleren Durchmes- 
50 sers kleiner als 100 nm, berechnet als Zahlen- 
mittelwert, und 

B) Polymere auf der Basis von Vinylacetat, Vi- 
nylamin, Vinylimidazol, Vinylpyrrolidon, Acry- 
lamiden oder Acryliminen oder deren Mi- 
ss schungen, 

bei dem Metallsalze zu Metallpartikeln A in Ge- 
genwart eines Lftsungsmittels und darin gelosten 
Polymeren B reduziert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Reaktionsgemisch sprflh- 
eo trocknet 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als Komponente A Silber oder 
Gold verwendet 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, 
es dadurch gekennzeichnet, daB man als Komponente 

B Polyvinylpyrrolidon oder Copolymere auf der 
Basis von Vinylpyrrolidon und Vinylacetat verwen- 
det. 
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4. Puiver, erhaitlich naoAun Verfahren gemaB 
einem der AnsprQche 1 ti^V 

5. Verfahren zur HersteUuBg von Dispersionen, da- 
durch gekennzeichnet, daB man Puiver gemaB An- 
spruch 4 in einem Dispersionsmittel dispergiert 5 

6. Verwendung der Puiver gemaB Anspruch 4 zur 
Herstellung von jCatalysatoren. 

7. Verwendung der Dispersionen gem&8 Anspruch 
5 zur Herstellung von Beschichtungen. 

8. Katalysatoren, hergestelk unter Verwendung der 10 
Puiver gemaB Anspruch 4. 

9. Beschichtungen, hergestellt unter Verwendung 
der Dispersionen gemaB Anspruch 5. 

10. Verwendung der Puiver gemtfl Anspruch 4 zum 
Herstellen von Foiien oder Formkorpem. 15 
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